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Resumen
La presente investigacio´n se desarrolla me-
diante el trabajo de docentes investigadores de
la Universidad Nacional del Comahue (UNCo)
y de la Universidad Nacional del Sur (UNS), en
el contexto de proyectos de investigacio´n finan-
ciados por las universidades indicadas.
El objetivo general del presente trabajo con-
siste en definir, disen˜ar, especificar y formali-
zar un lenguaje de modelado gra´fico que permi-
ta unificar el uso de los lenguajes de modelado
UML, ER, EER y ORM 2. La idea es proporcio-
nar un mecanismo de abstraccio´n respecto de
un metamodelo integrador, sobre el cual nues-
tro lenguaje estara´ basado, facilitando el disen˜o
de modelos conceptuales y la edicio´n y visuali-
zacio´n de ontologı´as en el contexto una herra-
mienta gra´fica Web con asistencia de razona-
miento automa´tica.
Palabras Clave: Ingenierı´a de Software basada
en Conocimiento, Lo´gicas Descriptivas, Onto-
logı´as, Interoperabilidad de Lenguajes de Mo-
delado Conceptual.
Contexto
Este trabajo esta´ parcialmente financiado por
la Universidad Nacional del Comahue, en el
marco del proyecto de investigacio´n Agentes In-
teligentes y Web Sema´ntica (04/F014), por la
Universidad Nacional del Sur a trave´s del pro-
yecto de investigacio´n Integracio´n de Informa-
cio´n y Servicios en la Web (24/N027) y por el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientı´fi-
cas y Te´cnicas (CONICET), en el contexto de
una beca interna doctoral. Los proyectos de in-
vestigacio´n tienen una duracio´n de cuatro an˜os
y la beca doctoral una duracio´n de 5 an˜os, fina-
lizando esta u´ltima en abril de 2019.
1. Introduccio´n
Compartir ontologı´as y determinar la consis-
tencia de su modelo a nivel de la capa con-
ceptual no es un trabajo trivial, ma´s au´n cuan-
do dicho modelo deviene de la integracio´n de
otros modelos, posiblemente disen˜ados utili-
zando otros lenguajes conceptuales o incluso
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cuando la realizacio´n de los modelos provie-
ne de fuentes heteroge´neas. Este tipo de si-
tuaciones ocurre en la integracio´n de modelos
ontolo´gicos desarrollados por especialistas de
diversas ciencias (biologı´a [1], medicina, fı´si-
ca, quı´mica), iniciativas e-goverment e incluso
cuando dos compan˜ı´as se fusionan [2].
Para poder superar esta complejidad, se re-
quiere de un metamodelo que unifique a aque-
llos disen˜ados en diferentes lenguajes. A partir
de la evaluacio´n de los lenguajes de modelado
conceptual (de ahora en ma´s CMD) ma´s utiliza-
dos (UML, ER, EER, ORM2) y del ana´lisis de
sus caracterı´sticas, constructores y dema´s ele-
mentos con un enfoque que permita entender la
concepcio´n ontolo´gica que les dio´ origen, surge
el metamodelo KF [3]. El metamodelo KF uni-
fica los aspectos esta´ticos de los lenguajes UML
v2.4.1, ER, EER, ORM y ORM2, de tal manera
que subsume a cada uno de ellos en algu´n frag-
mento del metamodelo.
Tanto en el disen˜o de modelos conceptuales
tales como Bases de Datos, como en el disen˜o
ontolo´gico, los lenguajes gra´ficos ofrecen abs-
tracciones que permiten sobrellevar la comple-
jidad inherente a estos modelos. La habilidad
de una notacio´n gra´fica para habilitar la detec-
cio´n temprana de posibles errores es clave en la
construccio´n de un sistema complejo donde in-
tervienen varias personas con diferentes perfiles
de conocimientos.
El modelado conceptual es una tarea cog-
nitiva relacionada al proceso de comprender y
aprender sobre modelos reales [4]. En este con-
texto, la visualizacio´n tiene un rol crucial ayu-
dando a la percepcio´n de propiedades y patro-
nes que no han sido previamente capturados.
Adema´s, permite identificar problemas sobre
los datos y focalizar la atencio´n sobre el domi-
nio que esta´ siendo modelado.
Bajo esta lı´nea de investigacio´n se propo-
ne definir, especificar y formalizar un lengua-
je gra´fico para el metamodelo KF. Hasta donde
conocemos ningu´n lenguaje visual de estas ca-
racterı´sticas ha sido especificado. Asimismo, se
implementara´ este nuevo lenguaje en la herra-
mienta Web de disen˜o ontolo´gico crowd [5, 6],
para la cual un proceso de visualizacio´n que in-
tegra lenguajes gra´ficos con razonamiento ba-
sado en lo´gica, ha sido formalizado por autores
del presente trabajo [7]. crowd, es una herra-
mienta web cliente-servidor creada para sobre-
llevar la complejidad inherente que supone el
disen˜o de un modelo conceptual y ontolo´gico.
Entre otros lenguajes y tecnologı´as, crowd so-
porta la integracio´n de mu´ltiples razonadores
lo´gicos [8] mediante el protocolo OWLlink [9].
En los trabajos [5, 6], se presento´ la arquitectu-
ra Web de crowd y un prototipo permitiendo, en
primer instancia, asegurar que las diversas res-
tricciones entre las entidades de un representan-
te de una ontologı´a sean lo´gicas e incluso ma-
terializables. El front-end de la herramienta per-
mite al usuario escribir su modelo gra´ficamente,
usando diagramas de clases UML mientras que
su back-end se ocupa de validar los modelos e
inferir restricciones que puedan estar implı´citas.
Este trabajo consta de cuatro partes siendo
esta introduccio´n la primera de ellas. En la si-
guiente seccio´n, se presentan los objetivos de
los proyectos de investigacio´n en los que se en-
marca este trabajo y se describe la lı´nea de in-
vestigacio´n actual. En la seccio´n 3 se indican
algunos resultados obtenidos y trabajos futuros.
Finalmente, en la u´ltima seccio´n se comentan
aspectos referentes a la formacio´n de recursos
humanos en esta tema´tica.
2. Lı´nea de Investigacio´n y
Desarrollo
La formacio´n y puesta en valor de los cono-
cimiento adquiridos y generados por medio del
estudio especializado se enmarca en el proyec-
to de investigacio´n Agentes Inteligentes y Web
Sema´ntica, de la UNCo, especı´ficamente en el
a´rea de agentes. En este contexto, la representa-
cio´n y uso del conocimiento, por parte de dichos
agentes en sistemas basados en la web, tam-
bie´n nombrados bajo el tı´tulo de Web Sema´nti-
ca son claves para la investigacio´n. Esto involu-
cra el aprendizaje y estudio acerca de las te´cni-
cas de representacio´n de conocimiento y razo-
namiento, metodologı´as de modelado concep-
tual, esta´ndares actuales referentes a la creacio´n
de lenguajes visuales, mecanismos para la in-
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teroperabilidad de aplicaciones tanto a nivel de
proceso como de datos. El empleo efectivo de
los conceptos y conocimientos adquiridos dara´
soporte a comunidades de desarrollo de onto-
logı´as.
Por otro lado, en el proyecto de investiga-
cio´n Integracio´n de Informacio´n y Servicios
en la Web, UNS, se desarrollan metodologı´as
y herramientas que asisten la interoperabilidad
sema´ntica de informacio´n y de servicios en la
Web, privilegiando los u´ltimos avances en el
a´rea de lenguajes de representacio´n del cono-
cimiento, ontologı´as y modelado conceptual.
Ambos proyectos comparten el perfil de in-
vestigacio´n de este trabajo, en el que se estudian
entre otros, sobre temas afines a la representa-
cio´n del conocimiento, las Lo´gicas Descripti-
vas [10], las Ontologı´as y aspectos semio´ticos
[11], la Ingenierı´a de Software basada en Cono-
cimiento y esta´ndares para definir nuevos len-
guajes visuales para representar conocimiento.
La OMG (Object Management Group) defi-
ne varios lenguajes de modelado, dentro de los
cuales UML [12] es muy utilizado en la actua-
lidad. Existen otros de amplio uso, como EER
[13] para bases de datos y ORM [14] para aque-
llos expertos en dominios e interaccio´n entre
el ana´lisis de requerimientos y datos. Por esta
razo´n, la interoperabilidad de los lenguajes de
modelado conceptual se ha vuelto una necesi-
dad, dado que los modeladores podrı´an requerir
vincular entidades entre modelos representados
en diferentes lenguajes de modelado conceptual
y comunicarse con otros skateholders mediante
lenguajes comunes.
OMG establece ba´sicamente dos enfoques
para la definicio´n de lenguajes visuales. Una de
ellas consiste en definir un nuevo lenguaje utili-
zando otro lenguaje especialmente disen˜ado pa-
ra crear lenguajes de modelado conceptual ba-
sado en objetos. MOF (Meta Object Facility)
[15] es un ejemplo de lenguaje creado de esa
forma. La otra vı´a, consiste en modificar otro
lenguaje de modelado (UML por lo general) uti-
lizando mecanismos pre-establecidos. Agrega-
dos sinta´cticos y sema´nticos son posibles siem-
pre que no se contradigan con el lenguaje mo-
delo subyacente. Por ejemplo, las lı´neas definen
relaciones en el lenguaje base, tal vez UML, y
por lo tanto no pueden denotar un aspecto total-
mente diferente en el nuevo.
En esta lı´nea de investigacio´n se propone, co-
mo principal objetivo, definir, disen˜ar, especifi-
car y formalizar un lenguaje de modelado gra´fi-
co tal, que permita unificar el uso de los len-
guajes de modelado UML, ER, EER y ORM 2.
La idea es que el nuevo lenguaje permita el uso
mixto de los lenguajes de modelado facilitando
el disen˜o de modelos conceptuales, la edicio´n
y visualizacio´n de ontologı´as y manteniendo,
adema´s, las funcionalidades de crowd basadas
en la asistencia de razonamiento automa´tico.
Existen herramientas que permiten el mode-
lado conceptual para cada uno de los lenguajes
de modelado mencionados anteriormente. Sin
embargo, no hay herramientas que implemen-
ten al metamodelo tal como se propone en este
trabajo.
3. Resultados Obtenidos y
Trabajo Futuro
Inicialmente, para el desarrollo de un lengua-
je gra´fico para crowd se estudio´ y analizo´ el me-
tamodelo KF que unifica a los tres lenguajes de
modelado ma´s usados tanto en su aspecto for-
mal, expresado en las diversas lo´gicas descrip-
tivas, como ası´ tambie´n en lo ontolo´gico e in-
cluso relevancia cultural.
Diversos aspectos se contraponen entre los
lenguajes UML, EER y se profundizan en
ORM2 por ser un lenguaje sin atributos. Una de
las metas para el disen˜o del lenguaje fue la im-
portancia en los sı´mbolos gra´ficos para denotar
aspectos semio´ticos. ORM2 es un gran lengua-
je de modelado que permite la verbalizacio´n de
pra´cticamente todos sus constructores y posee
adema´s la variedad justa para la eficaz repre-
sentacio´n de intrincadas restricciones. UML y
EER difieren de ORM2, ya que el mundo se re-
presenta principalmente por medio de entidades
que cobran sentido en virtud de los atributos que
se les especifica, y en EER un determinado con-
junto de atributos, llamados colectivamente cla-
ve candidata, les proporciona identidad cuando
todos ellos toman un valor en concreto. La Fi-
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Figura 1: Enfoque preliminar de una sintaxis gra´fica unificadora basada en perfiles UML.
gura 1 muestra un enfoque preliminar basado en
este ana´lisis.
Hasta la fecha no se han desarrollado lengua-
jes gra´ficos que intenten unificar los lenguajes
mencionados y este´n basados en un metamode-
lo unificador. Existen, sin embargo trabajos que
relacionan por ejemplo, ER y ORM [16].
4. Formacio´n de Recursos
Humanos
Sobre la tema´tica de esta lı´nea de investi-
gacio´n, uno de los autores de este trabajo esta´
desarrollando su tesis de grado de la Licencia-
tura en Ciencias de la Computacio´n.
Por otra parte, otro de los autores de este
trabajo es becario doctoral CONICET y esta´
inscripto en el Doctorado en Ciencias de la
Computacio´n en la Universidad Nacional del
Sur.
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